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Description 

[0001] L'invention concerns lea moteurs a combus- 
tion interne du type a. injection et comportant un pot 
d'echappement catalytique et, plus particulierement 
dans de tels moteurs, un systeme et un precede pour 
asservlr le rapport carburant/alr par une double boucle 
de contre-reaction foncttonnant en temps reel. 
[0002] It est connu d'utiliser des systemes pour modi- 
fier la quantite de carburant qui eat injectde dans un mo- 
teur en fonction de (a composition des gaz d'echappe- 
ment et, plus particulierement, de la teneur en oxygene 
de ces gaz. A cat effet, la teneur en oxygene est mesu- 
ree a I'aide d'une sonde non lineaire dite sonde "lamb- 
da" ou sonde EGO, EGO etant racronyme anglo-saxon 
pour "Exhaust Gas Oxygen'. Une telle sonde est dispo- 
ser en amont du pot d'echappement catalytique qui trai- 
ts les gaz d'echappement et le signal fourni par cette 
sonde sert a modifier la quantite de carburant qui est 
injectee en amont des cylindres du moteur par I'inter- 
mediaire d'une premiere boucle de contre-reaction. 
[0003] Dans certaines applications, il est connu de 
disposer une deuxieme sonde lambda en aval du pot 
d'echappement catalytique et d'utiliser le signal foumi 
par cette sonde pour mesurer, par exemple, les perfor- 
mances du pot d'echappement catalytique. 
[0004] Dans d'autres applications, le signal de cette 
deuxieme sonde est utilise" pour r6gler lentement le rap- 
port carburant/air de la premiere boucle en changeant 
son point de fonctionnement ou en changeant sa fonc- 
tion de transfer!. Ce reglage lent compense le vieillisse- 
ment de la premiere sonde suivant une moyenne mais 
ne realise pas la regulation en temps reeldu rapport car- 
burant/air, appeiee regulation de la richesse, pour qu'il 
soit maintenu a la stoechiom£trie ou a une valeur proche 
et assurer ainsi un bon fonctionnement du pot catalyti- 
que, ce qui conduit a une moindre pollution. Un but de 
la presente invention est done de mettre en oeuvre un 
systeme et un proceed de double boucle de commande 
pour moteur a combustion interne qui permettent une 
regulation en temps reel du rapport carburant/air. 
[0005] La regulation de la richesse est par exemple 
obtenue par un calcutateur cf injection grace a la tension 
du signal foumi par la sonde non lineaire, en modifiant 
le temps d'injection par I'rntermediaire d'un terme cor- 
recteur. Ce terme correcteur est une fonction du signe 
de la difference entre fa tension de sonds et une tension 
de seuil. Par exemple, iorsque la tension de sonds est 
inferieurea la tension de seuil. cela si gnlfie que ta teneur 
en oxygene est trop eievde et la correction consists a 
accrortre la du reed 1 Injection pour augmenter la quantity 
de carburant, e'est-a-dire la richesse. Dans le cas inver- 
se, la correction consists a decroltre la duree d'injection 
pourdiminuer la richesse. 

[0006] Avec une telle regulation, les caracterfstiques 
physiques de la sonde telles que le temps de reponse 
tors des transitions pauvre-rtehe ou riche-pauvre et la 
dependance de la caracteristique tension en fonction de 



la richesse selon la composition des gaz d'echappe- 
ment peuvent conduire a une richesse moyenne de re- 
gulation diffSrente de ta stoechiometrie. 
[0007] Par ailleure, pour obtenir une effrcacrte maxi- 
s male du pot d'echappement catalytique ou pour toute 
autre consideration de mise au point du moteur, il peut 
etre necessaire de choislr une richesse moyenne qui est 
sensfolsment diffdrente de la stoechtometrie. 
[0008] Un autre but de ta presente invention est done 
io de msttrs en oeuvre un systeme et un proc6d6 de dou- 
ble boucle de commande pour moteur a combustion in- 
terne qui permettent de modifier ta richesse moyenne 
et i'asservtr a une valeur pr6d6termin6e. 
[0009] L'invention concerns done un systeme de dou- 
is ble boucle de commande de richesse pour moteur a 
combustion interne du type a injection commandee par 
un ordinateur electrique et equipe d'un pot catalytique 
qui comprend : 

une premiere boucle de commande comprenant 
une premiere sonde non line* aire pour fournir un 
premier signal electrique V amont represented de la 
proportion de Pun des composants des gaz 
d'echappement du moteur a Pentree du pot cataly- 
tique et un premier circuit correcteur pour traiter le- 
drt premier signal electrique de maniere a fournir a 
Tordinateur un premier signal de correction KCL de 
la quantite de carburant injectee, 
une deuxieme boucle de commande comprenant 
une deuxieme sonde non lineaire pour fournir un 
deuxieme signal electrique V ava , represented de la 
proportion de run des composants des gaz 
d'echappement sortant dudit pot catalytique, 

caracterisd en ce qu'il comprend, en outre, dans la 
deuxieme boucle de commande, un deuxieme circuit 
correcteur pour traiter ledit deuxieme signal V avaJ de ma- 
niere a fournir a fordinateur un deuxieme signal de cor- 
rection KRICH de la quantite de carburant injectee. Le 
deuxieme signal de correction KRICH est ajoute au pre- 
mier signal de correction KCL soit au moment des tran- 
sitions pauvre-riche et/ou riche-pauvre du premier si- 
gnal de correction KCL, sort de maniere continue. L'in- 
vention concerne 6galement un proc6d6 pour contrdter 
la quantite de carburant injectee dans un moteur a com- 
bustion interne du type a injection contr6l6e par un or- 
dinateur eiectronique et equipd d'un pot catalytique, le- 
dit ordinateur eiectronique recevant un premier signal 
de correction KCL d'une premiere boucle de contre- 
reaction comprenant une premiere sonde non lineaire, 
le precede etant caracterise par les etapes sulvantes : 

(a) mesure, a la sortie du pot catalytique, a I'aide 
d'une deuxieme sonde non lineaire, de la proportion 
de Pun des composants des gaz de sortie dud It pot 
catalytique de maniere a obtenir un signal electri- 
que V ava , dont Samplitude est representative de cet- 
te proportion, 
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(b) Elaboration, a partlrdudit signal eiectrique V aval , 
<fun deuxieme signal da correction KRICH, at 

(c) modification du premier signal de correction KCL 
par (edit deuxieme signal de correction KRICH. 

[0010] D'autres caractdristiques et avantages de la 
present© Invention apparattront a la lecture de la des- 
cription sulvante d'exemples particuliers de realisation, 
iadite description etant faite en relation avec les dessins 
joints dans iesquels : 

la figure 1 est un schema fonctionnel d'une double 
boucle de rlchesse selon Tart antdrleur, 
les figures 2-A et 2-B sont des dlagrammes mon- 
trant une strategic de correction de ta richesse se- 
lon Part anterieur avec une seule boucle de contre- 
reaction, 

les figures 3-A a 3- J sont des diagrammes montrant 
diffe rentes man lores ou strategies de correction de 
la richesse selon invention, 
les figures 4-A, 4-B et 4-C sont des diagrammes 
montrant une autre man i ere de corriger la richesse 
selon invention, et 

la figure 5 est un schema fonctionnel de plusieurs 
variantes selon ('invention. 

[0011] Sur la figure 1, unmoteur 6 combustion interne 
10 est commanded de maniere connue, par un ordina- 
teur eiectronique 12. Les gaz d'echappement de ce mo- 
teur sont filtrSs par un pot d'echappement 14 de type 
catalytique, duquel ils s'echappent vers I'air libre. Une 
premiere sonde 16 est disposes a I'entr6e du pot 
d'echappement et mesure la teneur de I'un des compo- 
sants principaux des gaz d'echappement, ce compo- 
sant etanl habituellement Poxygene. Cette sonde est du 
type non Iin6aire et est souvent appelee, comme indiqu£ 
ci-dessus, sonde "lambda" ou sonde EGO. 
[0012] Cette sonde tournit sur sa borne de sortie un 
signal eiectrique (Figure 2-A) qui est applique a 

un circuit comparateur 18 dans lequel V^,,, est com- 
pare a une tension de seuil VS^o^ pour determiner ie 
signe de V amont par rapport a ce seuil. 
[0013] La valeur du seuil VS^^, depend des carac- 
tsristiques de la sonde et correspond a la tension de 
basculement de la sonde lorsque les conditions de stoe- 
chiom6trie sont rem plies. 

[0014] La borne de sortie du circuit comparateur 18, 
qui fournit un signal binaire J ou 0, est connected a la 
borne d'entree d'un premier circuit correcteur 20 de re- 
gulation de richesse qui est du type proportlonnel de 
gain P et integral de gain I. Le circuit correcteur 20 four- 
nit un signal KCL qui a la forme representee par le dia- 
gramme de la figure 2-B. Cast ce signal KCL qui est 
fourni a Pordinateur 12 pour commander la quantite de 
carburant a injecter. Ainsi, des que V amont est Inf erleur 
6 vs amom. c ®'a slgnifie que le melange est pauvre en 
carburant et qu'il faut augmenter la quantite de carbu- 
rant. C'est ce qui est realist par le saut +P (Figure 2-B) 



suM d'une pante positive de pente I Jusqu'au moment 
ou V amont de passe y ^S am(HXt , ce qui slgnifie que te me- 
lange devient riche en carburant et qu'il faut en diminuer 
la quantite. Ceci est realise par un saut -P suM d'une 
5 pente negative de valeur I. 

[0016] La valeur de correction KCL, fournie par le cir- 
cuit correcteur 20, est modifiee par un deuxieme circuit 
correcteur 22, qui introdult un terme correcteur KRICH, 
avant d'etre appliqu6e a I'ordinateur 12. Ce terme cor- 
10 recteur KRICH est determine par un circuit 24 a partir 
d'un signal de sortie d'une deuxieme sonde lamb- 
da 26 qui est disposes a la sortie du pot d'echappement 
catalytique 14. Ce circuit 24 est essentiellement const!- 
tue d'un comparateur 28 auquel sont appliques le signal 
15 V aval et un signal dit de consigne VC wa | et d'un trosifeme 
circuit correcteur 30 auquel est applique le signal (V^ 
- VC aval ) fourni par le circuit comparateur 28. Le troisie- 
me circuit correcteur 30 est par exempie du type pro- 
portlonnel et integral et foumit le signal KRICH qui est 
20 applique au deuxieme circuit correcteur 22. 

[0016] Le deuxieme circuit correcteur 22 peut intro- 
duce la correction KRICH de differentes manidres ou 
strategies qui seront expliquees en relation avec les dia- 
grammes temporels des figures 3-A a 3- J. Les diagram- 
's mes des figures 3-A a 3- J sont des traces du signal KCL 
tel que modifie par le deuxieme circuit correcteur 22 se- 
lon differentes manieres, le signal KCL modifie etant ap- 
peie KCL*,. 

[0017] Selon une premiere mani6re (Figures 3-A et 
3-B), le signal KRICH est applique lore des transit ions 
pauvre -riche qui sont detectees par la premiere sonde, 
ce qui correspond au fianc descendant du signal KCL. 
Dans le cas ou KRICH > 0 (enrichissement). le trace de 
KCLm est celui de la figure 3-A tandis que dans le cas 
ou KRICH < 0 (appauvrissement), le trace de KCLm est 
celui de la figure 3-C. 

[0018] Selon une deuxieme maniere (figures 3-C et 
3-D), le signal KRICH est applique lors des transitions 
riche-pauvre qui sont detectees par la premiere sonde, 
ce qui correspond au fianc montant du signal KCL Dans 
le cas ou KRICH > 0 (enrichissement), le trace de KCL m 
est celui de la figure 3-C tandis que dans le cas ou 
KRICH < 0 (appauvrissement), ie trace de KCLm est ce- 
lui de la figure 3-D. 

[0019] Selon une troisieme maniere (Figures 3-E et 
3-F), le signal KRICH est applique a chaque transition 
mais avec une valeur moitie de KRICH, soit KRICH/2. 
Dans le cas ou KRICH > 0 (enrichissement), le trace de 
KCLm est celui de la figure 3-E tandis que dans le cas 
ou KRICH < 0 (appauvrissement), le trace de KCI_m est 
celui de la figure 3-F. 

[0020] Selon une quatrieme maniere (Figure 3-G, 
3-H), KRICH est applique lors des transitions pauvre- 
riche (fianc descendant) lorsqu'il est posit if (enrichisse- 
ment) selon ie trace de la figure 3-0 et lors des transi- 
tions riche-pauvre (flanc montant) lorsqu'il est negatlf 
(appauvrissement) selon le trace de la figure 3-H. 
[0021] Selon une cinquieme maniere (Figures 3- 1 et 
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3- J), KRICH est applique tors das transitions rlche-pau- 
vre (flanc montant) lorsqu'll est posit ft (enrtchlssement) 
selon le trace* de la figure 3-I et lore dee transitions pau- 
vre-riche (flanc descendant) lorsqu'il eet negatif (appau- 
vrissement) selon le trace de la figure 3- J. 5 
[0022] Selon une sixieme maniere (Figures 4-A a 

4- C), le signal KRICH est addltionne a KCL en modlfiant 
la pente de I'lntegrale pour obtenir KCL^ tel que : 



du signal KRICHf est donnee par : 



KCL^ = KCL + KRICH 



9 = -l+KRICH/T. 



W 



a la fin de la periode de regulation, ce qui implique que 
la pente doit dtre modlfiee de la valeur KRICH/T, ou T 
est une donnee fixe qui est de I'ordre de la periode de is 
regulation. En consequence, la pente ades figures 4-B 
et 4-C est donnee par : 

a = I + KRICH/T, 2Q 
tandis que la pente G est donnee par : 



25 



[0023] On obtient alors le trace de la figure 4-B pour 
KRICH > 0 (enrichi8sement) et celui de la figure 4-C 
pour KRICH < 0 (appauvrissement). 

[0024] La figure 4-A represent©, en correspondance 30 
avec la figure 4-B, la variation de la tension V^,,, par 
rapport a VS amonl et definit les transitions pauvre-riche 
et riche-pauvre. 

[0025] Dans la description de la figure 1 , pour des rai- 
sons de clart6 de I'expose, les circuits 18, 20, 22, 28 et 35 
30 ont ete separes les uns des autres pour bien montrer 
les caracteristiques de I'inventbn. En realite, ces cir- 
cuits font partie Integrante de I'ordinateur 12, ce dernier 
engbbant tous les circuits a I'inlerieur du rectangle en 
trait discontinu 12*. 40 
[0026] Le systeme selon I'invention est presents en 
relation avec la figure 5. 

[0027] Selon ('invention objet du rectangle 60 de la fi- 
gure 5, le signal KRICH estfiltre dans unf litre du premier 
ordre 54 pour obtenir un signal KRICHf dont la valeur 45 
est enregistree dans une memo ire 56. Lore de la lecture 
de la memoire 56, le signal lu est applique a un circuit 
addftlonneur 58 qui recoft par ailleurs le signal KRICH. 
Le signal est applique au circuit corrects ur 22 soft par 
rintermedialre du circuit additionneur 40, soft directe- so 
ment en I'absence du circuit additionneur 40. 
[0028] Au lieu cfune seule valeur de KRICH^y, la me- 
moire 56 peut contenlr plusleurs valeurs corres pendant 
chacune a un point de fonctbnnement du moteur qui 
est defini par un regime moteur et une preesion collec- 55 
teur. La memoire 56 est adressee par i'ordinateur 12 
tout comme les memoires 42 et 44. 
[0029] A la sortie du circuit additionneur 58, la valeur 



KRICH, = KRICH^y+KRICH = KRICH^+KRICH^i-KRICH^, 



KRICHp^p et KRICHfo, indiquant respective ment les ter- 
mes •proportionner et "integraT du signal KRICH. Or, 
le terms proportionnel a une valeur moyenne nulie de 
sorte que KRICHf est une valeur filtree de KRICH, n1 . 
[0030] Le systeme objet de la presente invention peut 
presenter des variantes. 

[0031] Alnsi dans la variants selon le rectangle en 
pointille 50 de la figure 5, le signal de sortie KRICH du 
circuit correcteur 24 est applique au circuit correct eur 
22 par rintermedialre d'un circuit additionneur 40. Ce cir- 
cuit additionneur 40 comprend une premiere borne d'en- 
tree a taquelle est applique le signal KRICH et une 
deuxieme borne d'entree a laquelle est applique un si- 
gnal ou information KRICH C fourni par une table carto- 
graphique ou memoire 42 en fonction du point de tone- 
tionnement du moteur. Cette table 42 est adressee par 
les caracteristiques du point de fonction nement du mo- 
teur, telles que le regime moteur et la pression collec- 
teur, qui sont foumies par I'ordinateur 12. C'est le signal 
resultant de I'addition KRICH + KRICH C = KRICH r qui 
est applique au circuit correcteur 22 et utilise selon les 
man ie res decrites cKJessus. 

[0032] A cette premiere variante relative a la modifi- 
cation de la valeur de KRICH, on peut ajouter soil en 
combinaison, soit separement une variante selon le rec- 
tangle en pointille 52 et relative a la variation de la ten- 
sion de consigns VC aval selon une cartographle pour un 
certain nombre de points de fonction nement. Ces va- 
leurs de VC^i pour les differents points de fonctionne- 
ment sont en registries dans une table 44 qui est adres- 
see par I'ordinateur 1 2. 

[0033] Dans une autre variante, le signal V avaJ est Til— 
tre par un filtre passe -bas 46 avant d'etre applique au 
circuit correcteur 24. Un tel filtrage permet d'eiiminer les 
frequences correspondent aux battements de la regu- 
lation de richesse qui n'ont pas ete completement a mor- 
tis par le pot catalytique. 



Revendlcatlons 

1. Systeme de double boucle decommande de riches- 
se pour moteur a combustion interne (10) du type 
a injection commandee par un ordinateur electroni- 
que (12) et equips d'un pot catalytique qui 



une premiere boucle de commando compre- 
nant une premiere sonde non lineaire (1 6) pour 
fournir un premier signal electrique (V^m) re- 
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presentatlf de (a proportion de i'un des compo- 
sants dee gaz d'echappement du moteur (10) 
a Tentrde du pot catalytique (14) et un premier 
circuit correcteur (18, 20) pour traiter ledit pre- 
mier signal etectrique de maniere a fournir a 
I'ordinateur (1 2) un premier signal de correction 
(KCL) de la quantrte de carburant Injectee, 
una deuxieme boucle de commande compre- 
nant une deuxieme sonde non lineaire (26) 
pour fournir un deuxieme signal electrique (V^ 
va) ) representatif de la proportion de I'un des 
composants des gaz d'echappement sortant 
dudit pot catalytique (14), et un deuxieme cir- 
cuit correcteur (24) pour traiter ledit deuxieme 
signal (V aval ) de maniere a fournir a I'ordinateur 
(12) un deuxieme signal de correction (KRICH) 
de la quantity de carburant injectee, 



6. Systeme selon Tune des revendlcations 1, 2, 3 ou 
4, caracterisS en ce que le deuxieme circuit correc- 
teur (24) comprend : 



difference (V^ - VC ava |), et 
un circuit de traitement (30) du signal de diffe- 
rence (V avaJ - VC aval ) pour fournir ledit deuxie- 
me signal correcteur de maniere a asservir le 
s deuxieme signal electrique (V^) a la valeur 

de coneigne (VC aval ). 

6. Systeme seton la revendication 5, caracterise en ce 
que le circuit de traitement (30) applique au sigpiaJ 

10 difference une fonctbn de transferl du type propor- 
tionnel-integral. 

7. Systeme selon I'une quelconque dee revendlca- 
tions precedent es 1 a 6, caracterisd en ce qu'il corn- 
's prend, en outre, un quatrieme circuit correcteur (50) 

pour modifier ledit deuxieme signal correcteur 
(KRICH) d'une valeur (KRICHc) correspondant a 
une valeur du deuxieme signal correcteur pour au 
molns un point de fonctionnement du moteur (10). 

8. Systeme selon la revendication 7, caracteris£ en ce 
que le quatrieme circuit correcteur (50) comprend 
une premiere memoire (42) dans laquelle est enre- 
gistrea au moins une valeur (KRICHc) correspon- 
dant a une valeu r du deuxieme signal de correction 
(KRICH) pour un point de fonctionnement du mo- 
teur (10) et un circuit additionneur (40) pour addi- 
tionner la valeur lue dans ladite memoire (42) au 
deuxieme signal de correction (KRICH), la lecture 
dans ladite memoire (42) etant sous le contrdle de 
Fordinateur (12) de maniere que la valeur lue cor- 
responds au point de fonctionnement dudit moteur 
(10). 

9. Systeme selon I'une quelconque des revendica- 
tions precedent es 5 a 8, caract£ris6 en ce qu'i I com- 
prend, en outre, une deuxieme memoire (44) pour 
enregistrer une plurality de vaJeurs de la tension de 
consigne (VC avat ), chaque valeur correspondant a 
un point de fonctionnement du moteur (10), la lec- 
ture de ladite mdmoire etant sous le controls de I'or- 
dinateur (12) de maniere que la valeur lue corres- 
ponds au point de fonctionnement dudit moteur 
(10). 

10. Systeme selon la revendication 9, caracterise en ce 
que la troisieme memoire (52) est prevue pour en- 
registrer une pluralite de valeurs du signal de 
moyenne (KRICH moy ), chaque valeur correspon- 
dant a un point de fonctionnement du moteur et 
etant 6electlonnee a la lecture par I'ordinateur (12) 
en fonction des caracteristiques du point de fonc- 
tionnement du moteur 



caracterise en ce qu'il comprend, en outre, dans la 
deuxieme boucle de commande, un circuit de fiitra- 20 
ge (54) du signal de sortie du deuxieme circuit cor- 
recteur (24) et un circuit additionneur (58) auquel 
sont appliques le signal de sortie du deuxieme cir- 
cuit correcteur (24) et le signal de sortie du circuit 
de filtrage (54). 25 

2. Systeme selon la revendication 1 , caracterisd : 

en ce que le circuit de filtrage (54) du signal de 
sortie du deuxieme circuit correcteur (24) four- so 
nit un signal de moyenne (KRICH moy ), 
en ce qu'au moins une valeur dudit signal de 
moyenne (KRICH^y) est enregistrea dans une 
memoire (56), de maniere a §tre lue sous le 
contrdle de I'ordinateur (12) pour etre appli- 3£ 
quee au circuit additionneur (58). 

3. Systeme selon la revendication 1 ou 2, caract6ris6 
en ce que la premiere boucle de commande com- 
prend, en outre, un troisieme circuit correcteur (22) *o 
auquel sont appliques ledit premier signal de cor- 
rection (KCL) et ledit deuxieme signal de correction 
(KRICH) et qui foumit a I'ordinateur (12) un troisie- 
me signal de correction (KCL^) de la quantite de 
carburant injectde. 45 

4. Systeme selon la revendication 3, caracterisd en ce 
que ledit troisieme circuit correcteur (22) est un cir- 
cuit additionneur. 

50 



un circuit comparateur (28) pour comparer ss 11. Systeme selon I'une quelconque des revendtca- 

t'amplitude dudit deuxieme signal electrique tions precedentes 1 a 10, caracterisd en ce qu'il 

( v avai) 6 une valeur de consigne (VC avaJ ) de comprend, en outre, un filtre passe-bas auquel est 

maniere a fournir un signal representatif de leur applique le signal de sortie (V ava! ) de la deuxieme 
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sonde (26) et qui foumlt un signal filtre a I'entree du 
deuxieme circuit correcteur (24). 

12. Proc6de pour contrdler la quantite de carburant in- 
jectee dans un moteur a combustion interne (10) du 
type a injection contrdlee par un ordinateur electro- 
nlque (12) et equips d'un pot catalytique (14), ledtt 
ordinateur electronique (12) recevant 

un premier signal de correction (KCL) de la 
quantite de carburant injectee d'une premiere 
boucle de contre-reaction (16, 18, 20) compre- 
nant una premiere sonde (16) non-lineaire (16), 
pour fournlr un premier signal electrique (V a _ 
ment) representatif de la proportion de Tun des 
composants des gaz d'echappement du mo- 
teur (10) a I'entree du pot catalytique (14) et, 
recevant un deuxieme signal de correction 
(KRICH) de la quantite de carburant injectee 
d'une deuxieme boucle de contre-reaction (26, 
24) comprenant une deuxieme sonde non-li- 
neaire (26) pour fournir un deuxieme signal 
electrique (V ava] ) representatif de ta proportion 
de Tun des composants des gaz d'echappe- 
ment sonant dudit pot catalytique (14), 

le precede etant caracterise par les etapes 
suivantes : 

(a) filtrage (54) du deuxieme signal de correc- 
tion (KRICH), 

(b) mise en mernoire (56) d'au moins une valeur 
du signal fittre, 

(c) selection d'une valeur mise en mernoire par 
I'ordinateur (12), 

(d) addition de la valeur 6electionnee dans la 
mernoire (56) au deuxieme signal de correction 
(KRICH) pour obtenir un deuxieme signal de 
correction modified 

(e) modification du premier signal de correction 
(KCL) par le deuxieme signal de correction mo- 
difie selon les etapes (a), (b), (c) et (d). 

13. Procede selon la revendication 12, caracterise en 
ce que I'etape (e) consiste a : 

applique r le deuxieme signal de correction mo- 
difie lore des transitions pauvre-riche du pre- 
mier signal de correction (KCL). 

14. Procede selon (a revendication 12, caracterise en 
ce que I'etape (e) consiste a : 

appliquer le deuxieme signal de correction mo- 
difie lors des transitions riche-pauvre du pre- 
mier signal de correction (KCL). 

16. Procede selon la revendication 12, caracterise en 



ce que I'etape (e) consiste a : 

appliquer la valeur moitie du deuxieme signal 
de correction modifie a chaque transition pau- 
5 vre-riche et riche-pauvre du premier signal de 

correction (KCL). 

16. Procede selon la revendication 12, caracterise en 
ce que I'etape (e) consiste a : 

10 

appliquer le deuxieme signal de correction mo- 
drfie lore des transitions pauvre-riche du pre- 
mier signal de correction (KCL) lorsque (edit 
deuxieme signal de correction modifie est po- 
'£ sitif et lors des transitions riche-pauvre du pre- 

mier signal de correction (KCL) lorsque ledit 
deuxieme signal de correction mod if id est ne- 
gatif. 

20 17. Procede selon la revendication 12, caracterise en 
ce que I'etape (e) consiste a : 

appliquer le deuxieme signal de correction mo- 
difie lors des transitions riche-pauvre du pre- 
25 mier signal de correction (KCL) lorsque iedit 

deuxieme signal de correction est positif et lors 
des transitions pauvre-riche du premier signal 
de correction (KCL) lorsque ledit deuxieme si- 
gnal de correction modifie est negatif. 

30 

18. Procede selon la revendication 12, caracterise en 
ce que I'etape (e) consiste a : 

appliquer le deuxieme signal de correction mo- 
& difie sous la forme d'une variation continue du 

premier signal de correction (KCL) pendant une 
duree determinee (T). 

19. Procede selon ta revendication 18, caracterise en 
40 ce que ladite variation continue du premier signal 

de correction (KCL) consiste a modifier la pente de 
Pintegrale d'une valeur modifie de KRICH inverse- 
ment proportion nelle a la duree T pendant ladite du- 
r6e determinde (T). 



Paten tanepr Oche 

1. System mit einem doppelten Gemisch-Regelungs- 
kreis fur eine Brennkraftmaschine (10), bei der die 
Einspritzung durch einen elektronischen Rechner 
gesteuert wird und die mit einem Katalysator aus- 
gerOstet ist, wobei das System aufweist: 

55 - einen ersten Regelungskreis mit einer ersten 
nicht linearen Sonde (1 6), um ein eretes elek- 
trisches Signal (Va^J zu liefern, das das Ver- 
haitnis eries der Komponenten der Auspuffga- 
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se dee Motors (10) am Ehgang des Katafysa- 
tore (14) darstelit, und elne erste Korrektur- 
schaitung (18, 20), urn dieses erete elektrische 
Signal so zu behandeln, dass an den Rechner 
ein erstes Korrektursignal (KCL) f Or die Mange s 
dee eingespritzten Kraftstoffes geliefert wird; 
elnen zweiten Regelungskreis mit einer zwei- 
ten nicht linearen Sonde (26), um ein zweites 
elektrisches Signal (V^ad zu Hefern, das das 
Verhaltnis einer der Komponenten der Auspuff- 10 
gaee a us dem Katalysator (14) reprasentiert, 
und mit einer zweiten Korrekturechaltung (24), 
um dieses zwerte Signal (V^) so zu behan- 
deln, dass an den Rechner (12) ein zweites 
Korrektursignal (KRICH) f Or die Menge des ein- is 
gespritzten Bremsstoffes geliefert wird, 

dadurch gekennzeichnet, dass es daruber hinaus 
In dem zweiten Regelungskreis elne Filterschaltung 
(54) f Or das Ausgangssignal der zweiten Korrektur- 20 
schaltung (24) und eine Additionsschaltung (58) 
aufweist, der das Ausgangssignal der zweiten Kor- 
rekturechaltung (24) und das Ausgangssignal der 
Filterschaltung (54) zugefuhrt warden. 

25 

2. System nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 

dass die Filterschaltung (54) fur das Ausgangs- 
signal der zweiten Korrekturschaltung (24) ein 
gemitleltes Signal (KRICH moy ) liefert, 30 
- dass zumlndest ein Wert dieses gemittelten Si- 
gnals (KRICH moy ) in einem Speicher (56) ab- 
gelegt wird, sodass es vom Rechner (12) ge- 
steuert gelesen werden kann, um es der Addi- 
tionsschaltung (58) zuzufuhren. 35 

3. System nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet. dass der erste Regelungskreis zusatziich 
eine dritte Korrekturschaltung (22) aufweist, der 
das erste Korrektursignal (KCL) und das zweite 40 
Korrektursignal (KRICH) zugefQhrt werden und die 

an den Rechner (12) ein drittes Korrektursignal 
(KCL J fur die Menge des eingespritzten Kraftstof- 
fes liefert. 

45 

4. System nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass die dritte Korrekturschaltung (22) eine Additi- 
onsschaltung ist 

6. System nach einem der AnsprOche 1 , 2, 3 oder 4. so 
dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Korrek- 
turschaltung (24) folgende Merkmate aufweist: 

• eine Vergleichsschaltung (28), um die Amplitu- 
de des zweiten elektrischen Slgnales (V^mit ss 
einem Referenzwert (V^) zu verglelchen, um 
ein Signal entsprechend deren Dlfferenz (V avaJ 
- VC ava j) zu lief em, und 



elne Bearbeltungsschartung (30) f Or das Dlffe- 
renzelgnal (V avaJ - VC^,), um das zwerte Kor- 
rektursignal so abzugsben, dass das zweite 
elektrische Signal (V wa |) auf den Referenzwert 
(VCavai) geregelt wird. 

6. System nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Bearbeitungsschaltung (30) auf das Diffe- 
renzsignal sine Obertragungsfunktion vom Typ Pro- 
portional-Integral anwendet. 

7. System nach einem der vorhergehenden AnsprO- 
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass es zu- 
satziich eine vlerte Korrekturschaltung (50) auf- 
weist, um das zweite Korrektursignal (KRICH) fOr 
zumindest einen Arbeitspunkt des Motors (1 0) mit 
einem Wert (KRICH C ) zu modifizieren, der einem 
Wert des zweiten Korrektursignales entspricht. 

8. System nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass die vierte Korrekturschaltung (50) einen er- 
sten Speicher (42) aufweist in dem zumindest ein 
Wert (KRICH C ) entsprechend einem Wert des zwei- 
ten Korrektursignales (KRICH) fur einen Arbeits- 
punkt des Motors abgelegt ist, und eine Additions- 
schaltung (40) aufweist, um den in diesem Speicher 
(42) ausgelesenen Wert zu dem zweiten Korrektur- 
signal (KRICH) zu addieren, wobei das Auslesen in 
diesem Speicher (42) von dem Rechner (1 2) so ge- 
steuert wird, dass der ausgelesene Wert dem Ar- 
beitspunkt des Motors entspricht 

9. System nach einem der vorhergehenden AnsprO- 
che 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass es zu- 
satziich einen zweiten Speicher (44) aufweist, um 
mehrere Werte der Referenzspannung (VC aval ) zu 
speichern, wobei jeder Wert einem Arbeitspunkt 
des Motors (1 0) entspricht und das Auslesen dieses 
Speichers von dem Rechner (1 2) sogesteuert wird, 
dass der ausgelesene Wert dem Arbeitspunkt des 
Motors (10) entspricht. 

10. System nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass der dritte Speicher (52) vorgesehen ist, um 
mehrere Werte des gemittelten Signals (KRICH moy ) 
zu speichern, wobei jeder Wert einem Arbeitspunkt 
des Motors entspricht und fOr das Auslesen durch 
den Rechner (1 2) a Is Funktion der Charakteristiken 
des Arbeitspunktes des Motors ausgewahlt ist. 

11. System nach einem der vorhergehenden AnsprO- 
che 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass es zu- 
satziich einen Tlefpassflltsr aufweist, dem das Aus- 
gangssignal (V avaJ ) der zweiten Sonde (26) zuge- 
fuhrt wird und der ein gefiltertes Signal an den Ein- 
gang der zweiten Korrekturschaltung (24) liefert. 

12. Verfahren zum Regeln der Menge eines ehge- 
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8prltzten Kraftstoffes In eine Brennkraftmaschlne 
(10) mil Elnsprttzung, die durch einen elektroni- 
schen Rechner (12) gesteuert wind und die einen 
Katalysator aufweist wobei derelektronische Rech- 
ner 

ein erstes Korrektursignal (KCL) f Or die Menge 
dee elngespritzten Kraftstoffes von einer ereten 
R0ckkopplung8schleife (16, 18, 20) empfangt, 
die eine erste nicht lineare Sonde (16) enthalt, 
urn ein erstes elektrisches Signal (Vg^J zu 
liefem, das das Verhaltnis einer der Kompo- 
nenten der Auspuffgase des Motors (10) am 
Eingang des Katalyeatore (14) reprasentlert, 
und 

ein zweites Korrektursignal (KRICH) fur die 
Menge des eingespritzten Kraftstoffes von ei- 
ner zweiten ROckkopplungsschleife (26, 24) 
empfangt, die eine zwefte nicht lineare Sonde 
(26) enthalt, um ein zweites elektrisches Signal 
(V*mi) lielern, das das Verhaltnis eines der 
Komponenten der Auspuffgase am Ausgang 
des Katalysators (14) reprasentiert, wobei das 
Verfahren durch diefolgenden Schritte gekenn- 
zeichnet ist: 

(a) Filtem (54) des zweiten Korrektursignales 
(KRICH), 

(b) Eingeben zumindest eines Wertes des ge- 
filterten Signales in einen Speicher (56), 

(c) Auswahlen eines in dem Speicher abgeleg- 
ten Wertes durch den Rechner (12), 

(d) Addition dee aus dem Speicher (56) ausge- 
wahlten Wertes zu dem zweiten Korrektursi- 
gnal (KRICH), um ein zweites modifiziertes 
Korrektursignal zu erhalten, 

(e) Modifizieren des ersten Korrektursignales 
(KCL) durch das zweite modifizierte Korrektur- 
signal entsprechend den Schrttten (a), (b), (c) 
und (d). 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Schritt (e) daraus besteht. 

das zweite modifizierte Korrektursignal wah- 
rend der Mager-Fett-Obergange des ereten 
Korrektursignales (KCL) anzuwenden. 

14. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daes der Schritt (e) daraus besteht, 

das zweite modifizierte Korrektursignal wah- 
rend der Fett-Mager-Obergange des ersten 
Korrektursignais (KCL) anzuwenden. 

16. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Schritt (e) darin besteht, 



• den halben Wert dee zweiten modifizierten Kor- 
rektursignales bei jedem Mager-Fett-Ubergang 
und jedem Fett-Mager-Obergang des ersten 
Korrektursignales (KCL) anzuwenden. 

5 

16. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Schritt (e) darin besteht, 

das zweite modifizierte Korrektursignal wah- 
10 rend der Mager-Fett-Obergange des ersten 

Korrektursignales (KCL) anzuwenden, wenn 
das zweite modifizierle Korrektursignal posttiv 
1st, und wan rend der Fett-Mager-Obergange 
des ersten Korrektursignales anzuwenden, 
is wenn das zweite modifizierte Korrektursignal 

negativ ist. 

17. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Schritt (e) darin besteht, 

20 

das zweite modifizierte Korrektursignal wah- 
rend der Fett-Mager-Obergange des ersten 
Korrektursignales (KCL) anzuwenden, wenn 
das zweite Korrektursignal posit rv ist, und wah- 
25 rend der Mager-Fett-Obergange des ersten 

Korrektursignales (KCL) anzuwenden, wenn 
das zweite modifzierte Korrektursignal negativ 
ist. 

30 18. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn - 
zeichnet, dass der Schritt (e) darin besteht, 

das zweite modifizierte Korrektursignal wah- 
rend einer vorbestimmten Dauer (T) unter der 
55 Form einer kontinuierlichen Variierung des er- 

sten Korrektursignales (KCL) anzuwenden. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die kontinuiertiche Variierung deser- 
40 sten Korrektursignales (KCL) dari Speichern (56) n 
besteht, die Steigung des Integrates eines modifi- 
zierten Wertes des in vers en Wertes von KRICH 
proportional zu der Dauer T wahrend der bestimm- 
ten Dauer T zu modifizieren. 

46 

Clalma 

1. Double loop system for controlling the richness In 
so an internal combustion engine (10) of the type with 
Injection controlled by an electronic computer (12), 
and equipped with a catalytic converter, which com- 
prises: - a first control loop comprising a first non- 
linear probe (16) for supplying a first electrical signal 
55 (Vupstream) representing the proport ton of one of the 
components of the exhaust gases of the engine (10) 
at the Inlet of the catalytic converter (14), and a first 
correcting circuit (16, 20) for processing said first 
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electrical signal such as to supply to the corrputer 
(12) a first correcting signal (KCL) for the quantity 
of fuel injected, 

a second control loop comprising a second s 
non-linear probe (26) for supplying a second 
electrical signal (V^^^) representing the 
proportion of one of the components of the ex- 
haust gases leaving said catalytic converter 
(14), and a second correcting circuit (24) for 10 
processing said second signal (V^^.^) 
such as to supply to the computer ( 1 2) a second 
correcting signal (KRICH) of the quantity of fuel 
injected, 

15 

characterised in that it comprises, moreover, in the 
second control loop, a filtering circuit (54) for the 
output signal from the second correcting circuit (24), 
and an adding circuit (58) to which the output signal 
of the second correcting circuit (24) and the output 20 
signal of the filtering circuit (54) are applied. 

System according to claim 1 , characterised: 

in that the filtering circuit (54) for the output sig- 2s 
nal of the second correcting circuit (24) pro- 
vides an average signal (KRICH moy ), 
in that at least one value of said average signal 
(KRlCH moy ) is recorded in a memory (56) such 
as to be read under the control of the computer 30 
(1 2) in order to be applied to the adding circuit 
(58). 

System according to claim 1 or 2, characterised in 
that the first control loop comprises, moreover, a 35 
third correcting circuit (22) to which are applied said 
first correcting signal (KCL) and said second cor- 
recting signal (KRICH), and which provides to the 
computer (12) a third correcting signal (KCL^) for 
the quantity of fuel injected. 40 

System according to claim 3, characterised in that 
said third correcting circuit (22) is an adding circuit. 

System according to one of claims 1 , 2, 3 or 4, char- 45 
acterised in that the second correcting circuit (24) 
comprises: 

- a comparator circuit (28) for comparing the am- 
plitude of said second electrical signal (V^,,. so 
stream) with a reference value (VC^^^) 
such as to provide a signal representing their 
difference (V dovvnatremT) - VC downalroam ), and 

- a processing circuit (30) for the difference sig- 
nal (Vdownstrsam " VC dowmstr*am) tO provide S3 id 55 

second correcting signal such as to regulate the 
second electrical signal (V^^^^) to the ref- 
erence value (VC^^J. 



6. System according to claim 5, characterised In that 
the processing circuit (30) applies to the difference 
signal a transfer function, of the proportional-inte- 
gral type. 

7. System according to any one of the preceding 
claims 1 to 6, characterised In that it moreover com- 
prises a fourth correcting circuit (50) for modifying 
said second correcting signal (KRICH) by a value 
(KRICH C ) corresponding to a value of the second 
correcting signal for at least one operating point of 
the engine (10). 

8. System according to claim 7, characterised In that 
the fourth correcting circuit (50) comprises a first 
memory (42) in which there is recorded at least one 
value (KRICH C ) corresponding to a value of the 
second correcting signal (KRICH) for an operating 
point of the engine (10), and an adding circuit (40) 
for adding the value read in said memory (42) to the 
second correcting signal (KRICH), the reading in 
said memory (42) being under the contiol of the 
computer (1 2) such that the value read corresponds 
to the operating point of said engine (10). 

9. System according to any one of the preceding 
claims 5 to 8, characterised in that it comprises, 
moreover, a second memory (44) lor recording a 
plurality of values ol the reference vollage (VC dowo . 
stream)' eacn value corresponding to an operating 
point of the engine (1 0). the reading of said memory 
being under the control of the computer (12) such 
that the value read corresponds to the operating 
point of said engine (10). 

10. System according to claim 9, characterised in that 
the third memory (52) is provided for recording a 
plurality of values of the average signal (KRICH. 
moy ), each value corresponding to an operating 
point of the engine, and being selected from reading 
by the computer (12) according to the characteris- 
tics of the operating point of the engine. 

11. System according to any one of the preceding 
claims 1 to 10, characterised in that it comprises, 
moreover, a low pass filter to which the output signal 
^downstream) from * ne second probe (26) is applied, 
and which provides a filtered signal at the input of 
the second correcting circuit (24). 

12. Method for controlling the quantity of fuel injected 
into an riternal combustion engine (10) of the type 
with injection controlled by an electronic computer 
(12) and equipped with a catalytic converter (14), 
said electronic computer (12) receiving 

a first correcting signal (KCL) for the quantity of 
fuel injected of a first feedback loop (16, 18, 20), 
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comprising a first non-linear (16) probe (16), for 
providing a first electrical signal (V upalroam ) rep- 
resenting the proportion of one of the compo- 
nents of the exhaust gases of the engine (10) 
at the input of the catalytic converter (1 4), and 
receiving a second correcting signal (KRICH) 
for the quantity of fuel injected from a second 
feedback loop (26, 24), comprising a second 
non-linear probe (26) for providing a second 
electrical signal (V^^^^) representing the 
proportion of one of the components of the ex- 
haust gases leaving the catalytic converter 
(14). 

the method being characterised by the following 
steps: 

(a) filtering (54) of the correcting second signal 
(KRICH), 

(b) 9toring in the memory (56) of at least one 
value of the filtered signal, 

(c) selection of a value, stored in the memory, 
by the computer (12), 

(d) addition of the value selected f rom the mem- 
ory (56) to the second correcting signal 
(KRICH) to obtain a second, modified, correct- 
ing signal; 

(e) modification of the first correcting signal 
(KCL) by the second, modified, correcting sig- 
nal according to steps (a), (b), (c), and (d). 

1 3. Method according to claim 1 2, characterised in that 
step (e) consists of: 

applying the second, modified, correcting sig- 
nal during the lean-rich transitions of the first 
correcting signal (KCL). 

14. Method according to claim 1 2, characterised in that 
step (e) consists of: 

applying the second, modified, correcting sig- 
nal during the rich-lean transitions of the first 
correcting signal (KCL). 

16. Method according to claim 1 2. characterised in that 
step (e) consists of: 

applying half the value of the second, modified, 
correcting signal at each lean-rich and rich- 
poor transition of the first correcting signal 
(KCL). 

16. Method according to claim 1 2, characterised in that 
step (e) consists of: 

applying the second, modified, correcting sig- 
nal during the lean-rich transitions of the first 



correcting signal (KCL) when said second, 
modified, correcting signal is positive, and dur- 
ing rich-lean transitions of the first correcting 
signal (KCL) when said second, modified, cor- 
s reeling signal is negative. 

17. Method according to claim 1 2, characterised in that 
step (e) consists of: 

10 - applying the second, modified, correcting sig- 
nal during the rich-lean transitions of the first 
correcting signal (KCL) when said second cor- 
recting signal Is positive, and during lean-rich 
transitions of the first correcting signal (KCL) 
is when said second, modified, correcting signal 

is negative. 

18. Method according to claim 1 2, characterised in that 
step (e) consists of: 

applying the second, modified, correcting sig- 
nal in the form of a continuous variation of the 
first correcting signal (KCL) for a determined 
duration (T). 

19. Method according to claim 1 8, characterised in that 
said continuous variation of the first correcting sig- 
nal (KCL) consists of modifying the peak of the in- 
tegral by a modified value of KRICH inversely pro- 
portional to the duration T during said determined 
duration (T). 
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